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瞯

３１６ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｃｏｏｌ‐Ｓｅａｓｏｎ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｏｒｓ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｇｒｏｗｔｈ ｕｎｄｅｒ
ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｉｎａ
Ｙ ．Ｌ ． Ｈ ｅ ， Ｊ ．Ｆ ． Ｇｕｏ ， Ｃ ． Ｗ ａｎ ｇ ， Ｊ ． Ｃｈｅｎ ， Ｍ ． Ｌ ｖ ， ａｎｄ Ｙ ． Ｍ ． Ｌ ｉｕ
Ｓｈａｎ ｇ ｈａｉ Ｊｉａｏｔｏｎ ｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｓｈａｎ ｇ ｈａｉ ２００２４０ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｈｅ ｙ ａｌｉ ＠ ｓ ｊ ｔｕ ．ｅｄｕ ．ｃｎ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｃｏｏｌ‐ｓｅａｓｏｎ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ， ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ， ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ， ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ ， ｓｈａｄｅ ｓｔｒｅｓｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｕｒｆｇｒａｓｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｎｎｏｔ ｇｒｏｗ ｗ ｅｌｌ ｕｎｄｅｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｔｒｅｅｓ ． Ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ （ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍ ｐ ｈｏｒａ） ａｒｅ ｗ ｉｄｅｌｙ
ｐｌａｎｔｅｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｔｒｅｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ （ Ｇａｏ ， ２００３ ） ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｏｒｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｇｒｏｗ ｔｈ ｗ ｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｕｒｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｕｎｄｅｒ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｆｉｆｔｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｏｌ‐ｓｅａｓｏｎ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｗ ｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｉｎ ａ ｆｉｅｌｄ ｓｔｕｄｙ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ
ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｆｉｖｅ‐ｙ ｅａｒ‐ｏｌｄ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２００６ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ， ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ） ， ａｎｄ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｓｔａｎｄｓ ａｎｄ
ｖｉｓｕａｌ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗ ｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ． Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｇｒｏｗ ｔｈ ｕｎｄｅｒ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ， ｐｏｗ ｄｅｒ ｏｆ ｆａｌｌｅｎ
ｌｅａｖｅｓ ｆｒｏｍ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ （ ｌｅａｆ ｐｏｗ ｄｅｒ） ， ｓｏｉｌｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅ ｎｕｒｓｅｒｙ （ ｃａｍｐｈｏｒ ｓｏｉｌ） ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｒｓｅｒｙ
（ ｆｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ ， ｃｏｎｔｒｏｌ） ｗ ｅｒｅ ｂｉｏａｓｓａｙｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔａｌｌ ｆｅｓｃｕｅ （ Ｆｅｓｔｕｃａ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ Ｓｃｈｒｅｂ） ｃｖ ．
Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｗｏ ｃｈａｍｂｅｒｓ ａｔ ４０ ａｎｄ １２０ μｍｏｌ ｍ‐２ ｓ‐１ ｏｆ ＰＡＲ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｔ ２５ ℃ （ ｂｉｏａｓｓａｙ ｔｅｓｔ ， Ｆｉｇｕｒｅ ４） ． Ｇｅｎｅｒａｌ ＡＮＯＶＡ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＰＬＳＤ ａｔ Ｐ ＝ ０ ．０５ ｗ ｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｆ ｔｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｃｏｕｌｄ ｓｕｒｖｉｖｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｓｅｖｅｎ
ｍｏｎｔｈｓ ， Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｔａｌｌ ｆｅｓｃｕｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ） ａｎｄ Ｌａｎｇａｒａ Ｋｅｎｔｕｃｋｙ ｂｌｕｅ ｇｒａｓｓ （ Ｐｏａ ｐ ｒａｔｅｎｓｉｓ ） （ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ） ｗ ａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｍｏｒｅ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ｗ ｈｅｒｅ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｗ ｅｒｅ ｆｒｏｍ １０ ｔｏ １４０ μ ｍｏｌ ｍ‐２ ｓ‐１ ｏｆ ＰＡＲ ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｅｖ ａｌｕａｔｉｏｎ ｏ ｆ ｔｕｒ ｆ ｇ ｒａｓｓ ｕｎｄｅｒ
ｃａｍ ｐ ｈｏｒ ｔｒｅｅｓ １ ．５ ｍｏｎｔｈｓ ａ ｆ ｔｅｒ ｓｅｅｄｉｎ ｇ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ Ｌ ａｎ ｇ ｒａ Ｋ ｅｎｔｕｃｋ ｙ ｂｌｕｅ ｇ ｒａｓｓ
ｓｅｖｅｎ ｍｏｎｔｈｓ ａ ｆ ｔｅｒ ｓｅｅｄｉｎ ｇ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｔａｌｌ ｆ ｅｓｃｕｅ
ｓｅｖｅｎ ｍｏｎｔｈｓ ａ ｆ ｔｅｒ ｓｅｅｄｉｎ ｇ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎ ｇ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎ ｇ
ｇ ｒｏｗ ｔｈ ｉｎ ｍｅｄｉｕｍｓ ｆ ｏｒ ｂｉｏａｓｓａｙ ｔｅｓｔ ．

Ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｆｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ ， ｃａｍｐｈｏｒ ｓｏｉｌｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ； ｍｉｘ ｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆ
ｌｅａｖｅ ｐｏｗ ｄｅｒ ａｎｄ ｃａｍｐｈｏｒ ｓｏｉｌ （ １ ：３ ＝ ｗ ：ｗ ） ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｂｙ ４３％ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗ ｔｈ ｂｙ ２５％ ，
ｗ ｈｉｌｅ ｌｅａｆ ｐｏｗ ｄｅｒ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗ ｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｂｙ ６１％ ａｎｄ ５３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｔ ｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｉｍｅ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ｌｏｗ ｅｒ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ａｋｅｎ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｗ ｅａｋ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ，
ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙ ｔｅｓｔ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ｏｎ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ， ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｗ ｉｔｈ ｌｏｗ
ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ， ｍａｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗ ｅａｋ ｇｒｏｗ ｔｈ ａｎｄ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｕｒｆｇｒａｓｓ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ ｃａｎｏｐｙ ｏｆ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｏｍｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｍｉｇｈｔ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
Ｇａｏ ， Ｚ ．Ｑ ． ２００３ ． Ｔ ｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ｒａｐｉｄ‐ｇ ｒｏｗ ｔｈ ｃａｍｐｈｏｒ ｔｒｅｅ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ａｒｅａ ． Ａ ｃｔａ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｓｈａｎ ｇ ｈａｉ ，
１９（ ３） ： ６４‐６６ ． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗ ｉｔｈ ａｂｓｔｒａｃｔ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ）
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ — Ａｍｅｎｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｔｕｒｆ ａｎｄ Ｔｕｒｆ‐ｇｒａｓｓ

